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面で評価される．これらは全てタスク視点の指標 (task-centric measures) で，リクエスタ
にとっての有効性を評価している．





















{a1 : R, a2 : R, · · · } として表され，各能力 a1, a2, · · · の能力値を実数値で表す．能力の例と
しては，文字を読む能力，手話の理解力，聴覚の鋭さ，TOEFLのスコア，タイピング速度
などがある．ワークフロー内の各タスクにおいて，実行するために必要な能力の条件は集























• Participation Rate and Activity Degree Conscious Assignment が参加率と活躍度が高
く，生産性やスループットを大幅に低下させることのない割当てであることを発見
した．
実際の世界で使用されている Cheap Task First AssignmentとVersatile Worker First
Assignmentを含む 5つの割当てを示す．先述の 2つの割当てはそれぞれ生産性やス
ループットを考慮した割当てだが，想定するほどそれらの指標を向上させることがで






















る研究も存在する [9] [10] [11] [12] ．これらの研究ではタスクの割当てや報酬がワーカに
とって公平であることを目指していたり [9] ，Spatial Crowdsourcingにおける作業の負荷










次に，W = {w1, w2, . . . , w|W |} をワーカの集合とする．また，A = {a1, a2, . . . a|A|}を能
力名の集合とする．例えば，「英語のライティングスキル」は能力名である．能力名 aiと労
働者 wj が与えられると、ai(wj)は実数値で表した能力値を返す．
そして，関数W -Ability : W → P(A× R)を定義し，ここでW -ability(w)はベクトル





















ここで，ワークフローをG = (V,E, T -Ability, Cost, T ime,≤)として形式的に定義する．
このときそれぞれは以下のように定義される:
• ノード集合 V = T ⊕ {vstart, vend} はタスクの集合 T と入力データノードおよび出力
データノードで構成されている．
• T -Ability : T → Cond はワーカがタスクの実行に必要とされている能力を持っている
か判定するための条件（ブール関数）を返す．
• Cost : T → Rはあるタスクインスタンス tを実行するために必要なコスト Cost(t)を
返す．
• Time : T → Rはあるタスクインスタンス tを実行するために必要な時間 Time(t)を
返す．
• パス優先順序 ≤: T × T → Boolean は兄弟ノード間で定義された半順序で，どのパス
がワークフローのワーカ割当てに優先されるかを示す．
3.3 ワーカの割当てとタスクの実行
ワークフローGとワーカ集合W が与えられたとき，ワーカの割当てはW × T の部分集
合として定義される．W × T は各 (wj , ti)について，T -Ability(ti)の条件をW -Ability(wj)
が満たしているということである．例えば，T -Ability(ti) が TOEFL_Score > 80であり，


















を定義する． 生産性を表す Productivityとスループットを表す Throughputはリクエスタ
が関心を持っている指標であるとともに，タスク視点の指標である．本研究では，ワーカ









GとW とASが与えられたとき，GとW におけるASの Participation Rateである
PR(AS,G,W )は以下のように定義される:
PR(AS,G,W ) = |{w|(w, t) ∈ AS}||W | .
3.4.2 Activity Degree
Activity DegreeであるAD(AS,G,W )は以下のように定義される．







{t, p|t ∈ Tasks(p) ∧ (w′, t) ∈ AS ∧ w′ = w)}
























ただし，PTRAS,G(p)は各パスにおける proportion of throughputs（Throughputの割合）
であり，∑

















4.1 Maximum-Productivity Assignment (MP)
MPは Productivityを最大化する戦略である．全ての割当て可能性を列挙し，
Productivityが最大化される割当てを選ぶ．









ここで，ナップサック問題は品物の集合 I = {1, 2, · · · , N}，各品物 i ∈ I の重みを wi，価







































Algorithm 1 PAC Algorithm
Input: A,W,G,W -Ability
Output: AS
1: AS ← {}
2: Priority ← PriorityDepthF irstG
3: for each w in W ′ do
4: for each t in Priority do
5: if T -Ability(t)(w) then




10: N ← ImportantNodesG(AS);
11: Priority ←MoveNodes2Head(PriorityDepthFirstG, N);
12: end for
Algorithm 1に PACのアルゴリズムを示す．Algorithm 1で使用する関数と変数の定義
を以下に示す:
• wが実行できるタスクの集合 Tw ≡ {t|t ∈ T (T -Ability(t) はW − Ability(w)の値を
保持している )}
• ワーカを実行できるタスク数が少ない順に並べた列 W ′ = [wi1 , . . . , wi|W | ], ただし，全
ての j < kにおいて |Twij | ≤ |Twik |である．
• タスクの優先順 Priority = [t1, · · · , t|T |]
Priorityは割当て状況に応じて動的に変化する．























































































































ラット分布を用いた時の評価指標を示す．図 5.1～図 5.6は、リアル分布を用いて 5回行っ
た試行の各試行における全ての評価指標を 2次元のグラフにまとめたものである．同様に
図 5.7～図 5.12に能力数フラット分布，図 5.13～図 5.18に能力タイプフラット分布を用い
た時の全ての評価指標を 2次元のグラフにまとめたものを示す．











タスク割当て戦略 \評価指標 Productivity Throughput Activity Degree Participation Rate
Participation Rate and
Activity Degree Conscious 0.972 0.999 0.895 1
Cheap Task First 0.970 0.965 0.808 1
Versatile Worker First 0.974 0.900 0.611 1
Maximum-Productivity 1 0.937 0.448 0.915
Maximum-Throughput 0.975 1 0.826 1
表 5.6: 能力数フラット分布での評価指標
タスク割当て戦略 \評価指標 Productivity Throughput Activity Degree Participation Rate
Participation Rate and
Activity Degree Conscious 0.852 0.781 0.860 1
Cheap Task First 0.868 0.725 0.652 1
Versatile Worker First 0.944 0.466 0.303 0.82
Maximum-Productivity 1 0.637 0.072 0.654
Maximum-Throughput — — — —
表 5.7: 能力タイプフラット分布での評価指標
タスク割当て戦略 \評価指標 Productivity Throughput Activity Degree Participation Rate
Participation Rate and
Activity Degree Conscious 0.938 0.670 0.211 1
Cheap Task First 0.954 0.613 0.149 0.969
Versatile Worker First 0.889 0.376 0.338 0.78
Maximum-Productivity 1 0.549 0.068 0.569
Maximum-Throughput — — — —
17
図 5.1: リアル分布: (縦軸)Activity Degree
(横軸)Productivity
図 5.2: リアル分布: (縦軸)Activity Degree
(横軸)Throughput
図 5.3: リアル分布: (縦軸)Activity Degree
(横軸)Paticipation Rate
図 5.4: リアル分布: (縦軸)Throughput (横
軸)Participation Rate
図 5.5: リアル分布: (縦軸)Productivity (横
軸)Paricipation Rate
図 5.6: リアル分布: (縦軸)Throughput (横
軸)Productivity
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図 5.7: 能力数フラット分布: (縦軸)Activity
Degree (横軸)Productivity
図 5.8: 能力数フラット分布: (縦軸)Activity
Degree (横軸)Throughput
図 5.9: 能力数フラット分布: (縦軸)Activity
Degree (横軸)Paticipation Rate
図 5.10: 能力数フラット分布: (縦
軸)Throughput (横軸)Participation Rate
図 5.11: 能力数フラット分布: (縦軸)Produc-
tivity (横軸)Paricipation Rate
図 5.12: 能力数フラット分布: (縦
軸)Throughput (横軸)Productivity
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図 5.13: 能力タイプフラット分布: (縦軸)Ac-
tivity Degree (横軸)Productivity
図 5.14: 能力タイプフラット分布: (縦軸)Ac-
tivity Degree (横軸)Throughput
図 5.15: 能力タイプフラット分布: (縦軸)Ac-
tivity Degree (横軸)Paticipation Rate
図 5.16: 能力タイプフラット分布: (縦
軸)Throughput (横軸)Participation Rate
図 5.17: 能力タイプフラット分布: (縦軸)Pro-
ductivity (横軸)Paricipation Rate
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